




半導体超格子 中を伝導す る電子は、電界で加速 される とミニブ リルア ンゾー ン内 を高速 に往復運
動するこ とが知 られている。このプロ ッホ振動 と呼ばれ る現象を用いて波長可変のテラヘルツ光源
を実現 しようとい う試 みが過去40年 間続 け られてい る[1]。我 々は、ブ ロッホ振動す る電子が電
磁波を増幅す る利得 を有 してい ることを実験的 に示 してきたが[2]、最後 に残 され た課題 は超格子
の微分負性抵抗 に起因する高電界 ドメイ ンの発生 をいかに抑制するかであ る。本研 究の 目的は、半
導体超格子に強い(サ ブ)テ ラヘル ツ電磁波 を照射す ることによ り、高電界 ドメイ ンの発生 を抑制
し[3]、ブロッホ発振器の実現の基礎 を築 くこ とである。
2.実 験 方 法
用いた試料は約1×1016cm-3のSiをドープ したGaAs/AlAs超格子であ り、10×10μm2のメサ構造
にボ ウタイア ンテナ を集積化 した ものであ る。 また試料 の裏面にはSiの 超 半球 レンズを装着 し、
テ ラヘル ツ放射 が有効に試料 に集 光 され るよ うに配置 した。用いたジャイ ロ トロンは400GHzで発
振 し、最大60Wの出力が得 られ るもので ある。また、メタノール分子 レーザ は2.5THzで発振 し、
最高出力は110mWであった。
3.結 果 と考 察
半導体超格子 は本来微分負性抵抗 を有 しているが、高電界 ドメイ ンの形成 のた めに、なめらかに
増加す る電流-電圧 特性 を示す。 この状態 でメタノール分子 レーザか らの2.5THzの放射 を照射 し
た ところ、出力 が20mW以上の領域 で、照射電磁波パ ワー に依存 しないバイアス不動 点が観 測 され
た。 この不動点以下のバイアス電圧では、電磁波の照射 とともに電流が減少 し、一方、不動点以上
の電圧 では電流が増加 した。 また、不動 点のバイアス電圧 はテ ラヘルツ電磁波 の光子エネル ギーh
ωに超格子の層数Nを かけた値Nhω/eにほぼ等 しかった。 この ことは、メタノール分子 レーザか
らのテ ラヘルツ電磁波の照射 によ り、高電界 ドメイ ンが消失 し、超格子 中に均一な電界分布 が実現
できたこ とを意味 している。
同様 な実験をジャイ ロ トロンか らの400GHzの電磁波 でも行った ところ、定性的 には同様な振 る
舞いを見せた。 しか し、電流の変化 は小 さく、散乱による準位 の広が りに対 して、ジャイ ロ トロン
電磁波 のフォ トンエネル ギーが小 さいこ とが差 を生んでいることがわかった。
4.まとめ
本研究は、強い(サ ブ)テ ラヘル ツの電磁波 の照射 によ り高電界 ドメインが抑制できるこ とを実
験的に初 めて示 した ものであ り、電圧駆動型 のブ ロッホ発振器 の実現 に向けた大 きな一歩 となった。
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